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Verfahren und Einrichtung zum Entf ernen von Jxemdstoffteilchen 

u.dgl. axis einem Gasstrom 



Die Erf indung betriff t ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Entf ernen von Fremdstoffteilchen u.dgl. "aus einem Gas- 
strom mit einer von dem Gasstrom durchetromten Flussigkeits- 
Gas-Kontaktzone, in. der der mit den Teilchen beladene Gas- 
strom in innigen Kontakt mit einer die Kontaktzone mit 
groBer Oberflache durchstromenden Flussigkeit gelangt. 

Es ist bekannt, mit Verunreinigungen "bzw. feinsten Fremd- 
stoffteilchen beladene Gasstrome einer NaBreinigung zu unter- 
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Ziehen. Hierfiir werden mit Erf olg mit geringem Energiebe- 
darf arbeitende Wascher verwendet, deren Innenraum mit ei- 
ner Masse wahllos orientierter Fiillkorper gefiillt ist, durch 
die eine Reinigungsf liissigkeit , wie z.B. Wasser, unter Schwer- 
kraft hdjadurchstromt* Das zu reinigende Gas durchstromt den 
Wascher mit geringer Geschwindigkeit in Richtung des Plue- 
sigkeitsstroms f in Gegenrichtung oder quer zu dem Pliissig- 
keitsstrom, wobei die groBeren Partikel vor allem durch den 
Aufprall auf die Fullkorperelemente und den ffliissigkeits- 
strom aus dem Gasstrom entfernt werden* Die in dem Gas ent- 
haltenen f einen Teilchen kommen in Kontakt mit den Flxissig- 
keitstropfen der Waschf liissigkeit und werden von diesen mit- 
gerissen oder sie stoBen beim Durchgang durch den Wascher 
auf die Oberflache der Mllkorperelemente. Die von den Fliis- 
sigkeitstropfen mitgefiihrten Teilchen wandern durch den 
Fullkorperraum zu einem Bumpf f wahrend die sich an den Ober- 
flachen der Fullkorper anlagernden Teilchen von der Wasch- 
flussigkeit abgespiilt und damit ebenfalls von der Wasch- 
fliissigkeit dem Sumpf zugefiihrt werden* 

Mit Piillkorpern versehene Gaswascheinrichtungen der vorge- 
nannten Art kSnnen je nach Art der verwendeten Killkorper 
mit gutem Erf olg zum Entfernen von Feststof f teilchen f deren 
GroBe 1 Mikron oder mehr betragt, aus einem Gasstrom verwen- 
det werden* Hierbei lassen sich Partikel von 3 Mikron oder 
mehr nahezu vollstandig aus einem Gasstrom heraUBholen* Die- 
Jenigen Teilchen. deren GroBe zwischen 1 und 3 Mikron liegt f 
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sowie die nocb f eineren Teilcben verbleiben aber zum er- 
beblichen Teil in dem Gasstromj sie bewegen sich in dem 
Gasstrom an den IFltissigkeitstropf en und den Fiillkorper- 
elementen vorbei und gelangen mit dem gereinigten Gasstrom 
nacb auBen. Obwohl Vascher der vorgenannten Art, wie er- 
wahnt, fur die Reinigung von verunreinigten Gasstromen 
auBerst wirksam sind, baftet ihnen aber der Hacbteil an, 
daB extrem f einste Teilcben nicht aus dem Gasstrom heraus- 
geholt, sondern mit diesem aus dem Gaswascber wieder beraus- 
gefiihrt werden. Im Hinblick auf die Vermeidung einer Verun- 
reinigung und Yerschmutzung der Luft ist es aber im allge- 
meinen angebraebt, selbst f einste Teilcben, die bisher mit 
dem Gasstrom ins Freie abgefiibrt werden, aus dem Gasstrom 
berauszubolen* 

Zur Entf ernung von Premdstof fteilchen aus einem Gasstrom 
sind aucb andere Wascheinricbtungen mit geringem Eaergie- 
bedarf bekannt. Beispielsweise verwendet man hierftir NaB- 
zyklonwascher, Eieseltiirme und Eieselkammern, Kolonnen mit 
Prallplatten, Glockenbodentiirme u.dgl. Obwobl diese letzt- 
genanaten Vorricbtungen durcbaus fiir die Heinigung von Gas- 
stromen verwendbar sind f steben sie aber im allgemeinen in 
ibrer Wirksamkeit den Pullkorper-Waschern nacb. Mit keiner 
der letztgenannten Vorricbtungen lassen sich ultraf eine* Teil 
cben in Mikron-GroBe Oder erbeblicb darunter in nennenswer- 
tem Umf ang entf ernen. 

In der Vergorigenheit bat man solcbe f einste Teilchen mit 
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Hilfe von Gewebefiltern, elektrostatischen Abscheidevor- 
richtungen oder den mit hohem Energiebedarf arbeitenden 
Vaschern der Venturi-Bauart aus Gasstromen entfernt. Vor- 
richtungen dieser Art sind zwar fur die Entfernung fein- 
ster Teilchen aus Gasstromen verwendbar, sie weisen de- 
doch mehrere Nachteile auf . Gewebefilter sind raumaufwen- 
dig und erfordern hohe Anlagekosten. Sie sind auflerdem 
temperaturempfindlich und daher nur in bestimmten Tempe- 
raturbereichen verwendbar. AuBerdem konnen sie keine Gase 
absorbieren. Bie werden von klebrigen Stoff en leicht zuge- 
setzt und sind in korrosiv wirkender Umgebung nicbt oder 
nur begrenzt verwendbar. Auflerdem ist die Verwendung von 
Gewebefiltern mit auflerordentlicb hoben Betriebs- und War- 
tungskosten verbunden. 

Elektrostatiscbe Abscbeidevorrichtungen fur die Abscbeidung 
feinster Partikel sind ebenfalls unerwiinscht groB bauende 
Anlagen, die insbesondere dann, wenn sie fiir den Einsatz 
in einer korrosiv wirkenden Umgebung bestimmt sind, auBer- 
ordentlicb bohe Anlagekosten bedingen. Wenn die aus dem Gas- 
strom zu entfernenden Verunreinigungen naB oder klebrig sind 
so ergeben sicb erheblicbe Betriebsscbwierigkeiten. Sollen 
mit solchen Abscbeidevorricbtungen Teilchen im GroBenbereich 
unter 1 Mikron entfernt werden, so laBt sich dies nur mit 
einer erheblicben VergroBerung der gesamten Anlage errei- 
chen. Elektrostatische Abscheidevorrichtungen konnen keine 
Gase absorbieren, ihre Betriebskosten sind ebenfalls auBer- 
ordentlich hoch. 
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Die NaBwascber der Venturi-Bauart verlangen ebenfalls ei- 
nen auBerordentlich hohen Energiebedarf tuid sind daber in 
ihren Betriebskosten sehr teuer. Beispielsweise betragt der 
Druckabfall beim Durchgang eines Gasstroms durch diesen 
Wascher 254 bis 2540 mm Wassersaule, wobei die Gasgeschwin- 
digkeit beim Durcbgang durcb das Ventur i-Hal sstiick im all- 
gemeinen 58 bis 152 m/sec betragt. Es versteht sich, daB 
eine solcbe Hochleistungsanlage ebenf alls erbebliche War- 
tungs- und Betriebskosten verursacht. 

Der Erfindung liegt vornebmlicb die Aufgabe zugrunde, die 
vorgenannten Nacnteile der bekannten vorrichtungen zu be-? 
seitigen. Insbesondere bezweckt die Erfindung ein Verf ah- 
ren und eine Einrichtung, das bzw. die sicb durch bobe Wirk- 
samkeit und guten Wirkungsgrad bei der Gasreinigung aus- 
zeichnet, wobei zur Gasreinigung ein mit geringem Energie- 
bedarf arbeitender Wascher verwendet' werden soli, mit dem 
sicb selbst ultrafeinste Teilchen, seien es Eeststoffteil- 
chen oder solche in fliissiger Eorm, aus Gasstromen heraus- 
bolen lassen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurcb gekennzeichnet , 
daB die im Gasstrom mitgefuhrten Teilchen elektrisch aufge- 
laden und der Gasstrom mittels einer elektrisch neutral ge- 
haltenen Waschfliissigkeit gewaschen wird, wobei die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des Gases in der Kontaktzone so niedrig 
eingestellt wird, daB die elektrisch aufgeladenen Teilchen 
aufgrund der Anziehungskraft von der in feiner Verteilung 
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befindlichen Fltissigkeit entgegen der Mitnahmekraft des 
Gasstromes aus diesem herausgezogen werden. 

ErfindungsgemaB laBt sich also der Beinigungseff ekt und 
der Virfcungsgrad der Gasreinigungseinrichtung dadurch er- 
heblich erhohen, dafi die in dem Gasstrom mitgefuhrten festen 
oder flussigen Teilchen im Gasstrom elektrostatiBCh aufge- 
laden und der Gasstrom mit geringer Geschwindigkeit durch 
eine Kontaktzone hindurchgefuhrt wird, in der er mit elek- 
trisch neutralen Oberflachen in Kontakt gelangt. Dabei wird 
als Kontaktzone zweckmaBig ein naB arbeitender Gaswascher 
verwendet, der nur einen geringen Energiebedarf hat, gerin- 
ge Anlage- und Betriebskosten yerursacht und sich auch in 
einer kbrrosiv wirkenden Atmo sphere verwenden laBt. Ein 
solcher Vascher hat auBerdem den Vorteil, daB er zugleich 
mit der Entfernung der f einen Teilchen aus dem Gasstrom 
verunreinigende oder schadliche Gase absorbieren kann. Mit 
Hilfe des erfindungsgem&Ben Verfahrens lassen sich somit 
unter Verwendung eines mit geringem Energiebedarf arbei- 
tenden NaBwaschers nicht nur die groBeren Teilchen, sondern 
zugleich auch Feinstteilchen von MikrongroBe und darunter 
wirksam entfernen. 

Das erfindungsgemafle Verf ahren und die zu dessen Durchfuh- 
rung bestimmte Einrichtung gemaB der Erfindung bieten somit 
die Mbglichkeit, gleichzeitig groflere und kleine Teilchen 
in fester oder fliissiger Form und/oder Teilchen sowie ver- 
unreinigende Fremdgase aus Gasstromen zu entfernen, wobei 
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weiterhin die Moglichkeit besteht, aucli Dampfe unter Bildung 
von feinen flussigen Teilchen zu kondensieren, die dann aus 
dem Gasstrom herausgeholt werden. Beierpielsweise lassen sich 
die in den Abgasen eines Kupolofens einer Graueisenhiitte 
enthaltenen leilchen wirksam entfernen. Ebenso ist es mog- 
lich, z.B. H 2 S0^-Teilchen in dem Nebel bzw. den Dampfen ei- 
ner Schwef elsaureanlage abzuscheiden. Die gleichzeitige Ab- 
scheidung von Teilchen und Gasen lafit sich mit Vorteil z.B. 
bei Aliiminitunr edxiktionsanlagen , bei denen neben Fremdstoff- 
teilchen Fluorwasserstoffgase entstehen, bei Fhosphat-Kinge- 
mittelanlagen, bei denen neben Fremdstoffteilchen Fluor- 
wasserstoffgas anfallt, sowie bei mit fossilen Brennstoff en 
betriebenen Kesselanlagen u.dgl. , bei denen Schwef eldioxid 
und Flugasche anfallt, zur Anwendung bringen. Weiterhin kon- 
nen erfindungsgemaB Gase, die mit Geruchsstoff en in Form 
feinster flussiger Teilchen versetzt sind, gereinigt wer- 
den. 

Wie erwahnt, wird erfindungsgemaB ein mit Fremdstoffen be- 
ladener Gasstrom dadurch gereinigt, dafi der Gasstrom ioni- 
siert wird, wodurch die Fremdstoffteilchen elektrisch aufge- 
laden werden, worauf dann der Gasstrom durch die Kontakt- 
zone hindurchgefiihrt wird., in der er in Kontakt mit einer 
elektrisch neutralen Waschfliissigkeit gelangt, die zweck- * 
maBig eine Vielzahl von sich bewegenden neutralen Oberfla- 
chen bildet, wie dies z.B. bei einem Eieselvorgang der Fall 
ist. Din aufgeladenen Teilchen werden dann von den neutralen 
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FlussigkeitsflSchen angezogen und damit aus dem Gasstrom 
herausgeholt. Die Vorrichtung zur Ionisierung, mit der den 
Teilchen z.B. eine negative Ladung aufgedriickt wird, befin- 
det sich in dem Weg des zu reinigenden Gasstroms. Die von 
dem Gasstrom durch die Kontaktzone mitgefuhrten Teilchen 
weieen samtlich dieselbe Polaritat auf , so daB sie sich 
nicht gegenseitig anziehen. Urn die Anziehungskrafte zur 
fieinigung des Gases moglichst weitgehend auszunutzen, wird 
das Gas zweckmaBig mit einer solch niedrigen Geschwindig- 
keit durch die Kontaktzone hindurchgef iihrt , daB die Anzie- 
hungskrafte die Eigengeschwindigkeit der Teilchen und die 
von dem Gas auf die Teilchen ausgeiibte viskose Anziehungs- 
kraft iiberwinden. Wiirde die Geschwindigkeit des Gasstroms 
gegenuber der neutral eingestellten Oberflache zu groB sein, 
so wurden die kleineren Teilchen aus dem Gasstrom nicht her- 
ausgeholt, sondern von diesem durch die Kontaktzone und den 
Grasauslafi mitgenonmien. 

Die Erfindung ist von den naB arbeitenden elektrostatischen 
Abscheidevorrichtungen zu unterscheideni sie stellt auch kei- 
ne Kombination der elektrostatischen Abscheidevorrichtungen 
mit NaBwaschern dar. Die herkommlichen elektrostatischen Ab- 
scheidevorrichtungen arbeiten in der Weise , dafl zunachst die 
abzuscheidenden Teilchen in einem Ionisierungsteil aufge- 
laden und dann durch ein elektrostatisches Peld hindurchge- 
f iihrt werden, in dem die Teilchen unter der Virkung der 
Coulomb -schen Krafte zur Ablagerung an einer Sammelflache 
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gebrachb werden. Die Coulomb 1 schen Krafte Bind diejenigen 
Krafte, die in einem elektrostatischen Peld auf geladene 
Teilchen wirken. DemgemaB beruht die Wirkungsweise eines 
herkommlichen elektrostatischen Abscheiders sowohl auf der 
Ladung der Teilchen als auch auf der Aawendung eines elektro- 
statischen Peldes. Demgegeniiber wird erfindungsgemaB ohne 
elektrostatisches Peld gearbeitet, so daB hier auch keine 
Abhangigjteit von den Coulomb 1 schen Kraft en besteht. Ein her- 
kommlicher naB arbeitender elektrostatischer Abscheider ar- 
beitet mit einer Bpiilf liissigkeit f die iiber die Sammelflache 
lauft und damit das an dieser angelagerte Material entfernt. 
Auch ein solcher Abscheider beruht auf der Wirkung eines 
elektrostatischen Feldes. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtuag la£t sich baulich in ver- 
schiedener Weise ausbilden. Sie weist gemaB dem allgemeinen 
Grundgedanken Flachenelemente mit einer Vielzahl bewegter 
elektrisch neutral er Jlachen auf, die von einer Wasch- oder 
Beinigungsf liissigkeit gebildet werden, welche die Kontakt- 
zone in einem diinnen Schleier bzw. in f einer Yerteilung in 
Form von einzelnen Mssigkeitsstromen, Fliissigkeitstropf en 
od.dgl. durchflieBt, derart, daB diese Flachen in Kontakt 
mit dem zu reinigenden Gas gelangen. Die Pliissigkeitsmenge 
betragt vorzugsweise etwa 4880 bis 488 000 kg/m? und Stunde, 
gemessen quer zur Stromungsrichtung der Pliissigkeit. Die 
Kontaktzone kann weitere Oberflachen aufweisen, die z.B. 
von den Geratewandungen, Riesel- oder Tropfplatten, an denen 
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die Waschflussigkeit entlangf lieBt , Spritzplatten, auf we 1- 
che die Flussigkeit auftrifft, Leit element en, welche die 
Flussigkeit iiber einen gekrummten Weg lei ten, einer durch- 
lassigen Masse, die z.B. aus Fullkorperelementen in zufal- 
liger Verteilung besteht, oder von anderen Flachen gebildet 
werden konnen. Die Waschflussigkeit kann allein unter Schwer- 
kraftwirkung oder im Zwangsdurchlauf durch die Kontaktzone 
hindurchgefuhrt werden j sie kann in irgendeiner geeigneten 
Weise, wie z.B. mittels Spriihdusen, UberfluBrinnen, per- 
forierte Verteilerbehalter od.dgl., in die Kontaktzone ein- 
gefiihrt werden. Der zu reinigende Gasstrom kann mit geringer 
Geschwindigkeit in derselben Richtung wie die Waschflussig- 
keit die Kontaktzone durch stromen. Er kann aber auch in 
Gegenrichtung zu der Waschflussigkeit oder quer zur.Stro- 
mungsrichtung der Flussigkeit durch die Kontaktzone hin- 
durchgefuhrt werden. Die Gasgeschwindigkeit betragt vor- 
zugsweise angenahert 60 bis 1070 mm/sec. Dabei sind die 
Gasgeschwindigkeit und die Durchf luBmenge der Plussigkeit 
so aufeinander abgestimmt, daB bei einer hoheren Gasge- 
schwindigkeit mit einer geringeren Plussigkeitsmenge bzw. 
einer geringeren Fliissigkeits-Durchgangsgeschwindigkeit ge- 
arbeitet wird. Wird die Gasgeschwindigkeit erhoht, so muB 
die Plussigkeitsmenge vermindert werden, urn den Druckabfall 
niedrig zu halten und ein Uberfluten zu vermeiden. In jedem 
Pall muB der Gasstrom gegenuber der neutralen Oberflache 
eine geringe Geschwindigkeit aufweison, so dafl die gelndo- 
nen Teilchen entweder unmittelbar auf die neutrale Ober- 
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f lache auftreff en oder aber beim dichten Vorbeigang an der 
Oberf lache auf grund der Anziehungskraft von der Oberf lache 
angezogen werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erf indung wird 
mit einem Wascher gearbeitet, der mit einer Fiillkorp ermas- 
se versehen ist. Fur die Fiillkorper werden vorzugsweise aus 
Drahtelementen od.dgl* bestehende Fiillkorper in wahlloser 
Orientierung verwendet, wobei der Werkstoff der Fiillkorper 
aus einem dielektrischen Material besteht. Die unter Schwer- 
kraftwirkung die Fullkorpermasse vertikal durchstromende 
Fliissigkeit wird in zahlreiche Teilstrome aufgeteilt, die 
sich fiber gekriimmte Stromungswege nach unten bewegen^ wo- 
bei das mit den geladenen Teilchen beladene Gas ebenf alls 
auf gekriimmten Stromungswegen die Kontaktzone in irgend- 
einer beliebigen Richtung durchstromt. Die Fullkorperele- 
mente weisen schmale, langliche Drahtelemente mit zahlrei- 
chen Oberflachen auf t gegen die die Waschfliissigkeits- 
tropfchen beim Durchgang durch die Fullkorpermasse stoBen, 
wodurch die Fliissigkeitstropf chen aufgerissen und/oder in 
ihrer Stromungsrichtung umgelenkt werden.- Beim Durchgang 
des mit den auf geladenen Teilchen versetzten Gases durch 
die Fullkorpermasse stoBen die von dem Gasstrom mitgefiihr- 
ten Teilchen entweder gegen eine Fullkorperoberflache oder 
sie bewegen sich mit dem Gasstrom in Nahe dieser Oberflachen 
vorbei. Andere vom Gas mitgefiihrte Teilchen treffen an 
irgendeiner Stelle auf die Waschfliissigkeitstropf en oder 



3 0 ') 8 0 7 / 1 1 7 t* 



- 12 - 



2235531 

- if - 

sie bewegen sich in engem Abstand an diesen Trbpfchen vor- 
bei. In jedem Fall bewirkt die Anziehungskraft zwischen 
den geladenen Teilchen und den neutralen Fullkoxperelemen- 
ten sowie der neutralen Waschf liissigkeit , dafl die leilchen 
von der Waschf liissigkeit oder den Fullkorperelementen ange- 
zogen und damit aus dem Gasstrom herausgeholt werden, wobei 
sie von dem Waschfliiseigkeitsstrom durch die Pullkorpenaas- 
se mitgefuhrt werden. Bei Verwendung von drahtf ormigen Fiill- 
korperelementen wird die Anzahl der einzelnen Fiillkorper- 
flachen erhoht und damit die Tropfenbildung verstarkt. Die 
Plachen der drahtformigen Jullkorperelemente sind Jeweils 
nur sehr klein und aufgrund der dadurch bedingten groBen 
FlSchenanzahl besonders wirksam. Die Erhohung der Flachen 
und die Verstarkung der Tropf enbildung erhoht die Wahr- 
scheinlichkeit, daB aufgeladene Teilchen beim Durchgang 
durch die Kontaktzone so nahe an den flachen und Tropf chen 
vorbeiwandern, daB die Anziehungskraft zur Abscheidung der 
Teilchen aus dem Gasstrom wirksam werden kann. 

Me zur elektrostatischen Aufladung der in dem Gasstrom 
mitgefiihrten Teilchen verwendete lonisierungsvorrichtung 
kann von jeder hierfur geeigneten Ausfuhrung sein und z.B. 
aus einem Draht- und Plattensystem oder einem Rohr- und 
Drahtsystem od.dgl. bestehen. Zur Erzielung einer moglichst 
guten Korona-Entladung wird den im Gasstrom enthaltenen 
Teilchen normalerweise eine negative Ladung aufgedriickt, 
obwohl die Ladung euch positiv sein kann. Auch besteht die 
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Moglichkeit, aufeinanderfolgenden Teilen der im Gasstrom 
enthaltenen Partikel wechselnd eine positive und negative 
Ladling zu geben, wobei in diesem Pall die Ionisierelemente 
an einen Wechselstrom angelegt werden konnen. Die Art der 
aus dem Gasstrom zu entf ernenden Teilchen bestimmt teilwei- 
se die Polaritat, mit der zur Erzielung optimaler Ergebnisse 
gearbeitet wird. Die erxindungsgemaBe Einrichtung Trann so 
ausgelegt werden, daB mit unterschiedlichen Luftgeschwin- 
digkeiten gearbeitet werden kann. Wesentlich ist vor allem, 
daB die Verweilzeit der Teilchen in der Ionisierungszone 
fur die Aufladung der Teilchen ausreichend groB ist. Die 
erfindungsgemaBe Einricntung kann mit einer kurzen Ionisie- 
rungszone bei geringer Gasgeschwindigkeit oder einer lange- 
ren Ionisierungszone bei hoherer Gasgeschwindigkeit ver- 
sehen sein. Unter gewissen Umstanden, wenn z.B. heiBe Gase 
oder mit klebrig-viskosen Teilchen beladene Gase gereinigt 
werden soli en, ist es angebracht, den Gasstrom vor dem Ein- 
tritt in das waschergehause abzukuhlen bzw. abzubrausen. 
Dies laBt sich mit Vorteil dadurch erreichen, daB zwischen 

• 

der Ionisierungsvorrichtung und dem waschergehause der Gas- 
strom mit einer neutralen Elttssigkeit bespriiht wird, wobei 
diese Spruhbehandlung die Abscheidung der Teilchen in der 
erf indungsgemaBen Weise begunstigt. Eur die Waschf liissig- 
keit wird in den meisten Fallen Wasser verwendet, obwohl 
auch mit anderen Waschf liissigkeiten gearbeitet werden kann. 
Die Waschflussigkeit kann auBerdem zum Bespriihen bzw. Ab- 
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brausen des Gases verwendet warden. 

Das Aufladen von Premdstoffteilchen in einem Gasstrom und 
das nachfolgende Abscheiden der Teilchen aus dem Gasstrom 
ist aus den USA-Patent schrif ten 2 621 754, 5 218 781 und 
3 365 403, ferner aus der deutschen Patentschrift 1 025 390 
und der franzosischen Patentschrift 500 775 zu entnehmen. 
Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich aber deutlich 
.von den hier beschriebenen Verfahren und Einrichtungen. Bex 
der USA-Patentschrift 2 621 754 wird ein mit Premdstoff- 
teilchen beladener Gasstrom ionisiert und dann mit hoher 
Geschwindigkeit durch einen mit hohem Energiebedarf arbei- 
tenden Reiniger der Venturi-Bauart hindurchgefuhrt. Der mit 
den abzuscheidenden Teilchen beladene Gasstrom stromt mit 
einer Geschwindigkeit von mindestens 12 bis 76 m/sec in ei- 
nen mit Wasser geftillten Sprit ztank od.dgl. Bei diesen hohen 
Gasgeschwindigkeiten trif ft das Gas mit erheblicher Kraft 
auf die Wasseroberflache auf , wodurch in dem Tank eine Tur- 
bulenz erzeugt wird. Ein solches Gerat unterscheidet sich 
erheblich von der mit niedrigem Energiebedarf arbeitenden 
Einrichtung gemaB der Erfindung, bei der die Gasgeschwin- 
digkeit maximal etwa 10,7 m/sec betragt und bei dem Gas- 
Pliissigkeitskontakt keine hochenergetische Turbulenz hervor- 
gerufen wird. In der USA-Pafcentschrift 3 363 403 ist eben- 
falls ein mit hohem Energiebedarf arbei tender Reiniger der 
Venturi-Bauart offenbart. In diesem Pall wird der Gasstrom 
zunachst mit Dampf ubersattigt und dann in einer Venturi- 
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Wise plotzlich entspannt , wobei ein Teil des Dampf es an 
den im Gasstrom enthaltenen Teilchen kondensiert, wodurch 
eine EeilchenvergroBkming und eine TJinmaBteltiiag der Teil- 
chen mit einem Pliissigkeitsfilm erreiclit werden. Dem Gas- 
strom wird auch mit Hilfe von Fliigeln u.dgl. eine rasche 
Drehbewegung erteilt, wbrauf die in dem Dampf film einge- 
hiillten TGilchen in eine elektrostatische Fallungsanlage , 
bestehend aus einem herkommlichen Stab- und Rohr system, 
gelangen^ in der die Teilchen aufgeladen und unter der 
Einwixkung eines elektrostatischen Feldes abgeschieden 
werden. 

Die USA-Fatentschrift 3 218 781 offenbart eine Einrichtung, 
bei der das mit den Fremdstof f teilchen beladene Gas durch 
eine Fliissigkeit r wie Wasser, hindurchgeleitet wird. Das 
Gas wird zur Aufladung der leilchen ionisiert, wahrend das 
Wasser f durch welches das Gas hindurchperlt, neutral gehal- 
ten wird* Beim Hindurchgang des mit den Teilchen beladenen 
Gases durch das Wasser werden die Teilchen somit durch das 
Wasser abgeschieden. Obwohl mit dieser Einrichtung Teilchen 
unter Ausnutzung einer Anziehungskraft aus einem Gasstrom 
herausgeholt werden, unterscheidet sich diese Einrichtung 
wesentlich von der erfindungsgemaBen Einrichtung. Ein Nach- 
teil dieser friiheren Einrichtung besteht vor allem darin, 
da£ sie eine auBerordentlich geringe Leistungsfahigkeit hat 
und daher nur geringe Gasmengen durchgesetzt werden konnen, 
AuBerdem bcnteht die Gefahr eines Verstopfens der kleinen 
Dukoju Vnr.imvbntl mutt eine betrachtliche Tiefe haben, 
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wodurch eich erhebliche Druckabfalle im Gasstrom einstel- 
len. Der Druckabfall erhoht sich weiter, wenn die Anzahl 
der Glockenboden oder Sprudelplatten erhoht wird. 

Die deutsche Patentschrift 1 025 390 offenbart ein System, 
bei dem die in einem Gasstrom mitgefuhrten Teilchen aufge- 
laden und dann zur Anlagerung an einen wasserfilm gebracht 
werden. Das Gerat arbeitet hier nach dem Prinzip einer 
elektrostatischen Abscheidevorrichtung, da der Wasserfilm 
eine Elektrode umgibt und als Sammelflache dient, an der 
sich die Teilchen aufgrund des elektrostatischen Feldes 
anlagern. Die franzosische Patentschrift 500 775 offenbart 
ebenfalls einen elektrostatischen NaBreiniger, bei dem den 
im Gasstrom enthaltenen Teilchen eine elektrostatische La- 
dung erteilt wird, worauf dann die Teilchen unter der Wir- 
kung eines elektrostatischen Feldes an Sammelflachen abge- 
schieden werden. Die Sammelflachen sind hier in Stromungs- 
richtung axial hinter Gitterelektroden angeordnet. Zwischen 
den Gitterelektroden und den Sammelplatten wird eine Span- 
nungsdifferenz aufrechterhalten, so daB die im Gasstrom ent- 
haltenen Teilchen auTgeladen werden, wenn sie sich durch 
den Spalt zwischen den Gitterelektroden und deu Sammelplat- 
ten hindurchbewegen. Der Abstand der genannten Teile in 
Richtung des Gosstromes erganzt den Effekt des angelegten 
elektrostatischen Feldes, in dem die Teilchen unter der Vir- 
kung der Coulomb • schen KrSfte in Gasetromungsrichtung gegen 
die Sammelplatten gezogen werden. Die Gitterelektrode ist 
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fur .sich allein nicht geeignet, die an ihr vorbeistromenden 
Teilchen aufzuladen. Vielmehr nriissen die Teilchen die Zone 
bsw. den Raum zwischen der Gitterelektrode tind den Sammel- 
platten durchlaufen, urn eine Aufladung zu erzielen. 

Mit der Erf indung wird ein mit niedrigem Energiebedarf ar- 
beitender NaBwascher geschaffen, der sich gegeniiber den be- 
kannten Einrichtungen durch hohere Leistungsfahigkeit und 
durch hoheren Wirkungsgrad auszeiehnet. Der hohere Wirkungs- 
grad hinsichtlich des Beinigungseffekts wird durch die Kom- 
binationswirkungen eines mit geringer Energie stromenden 
Gases f einer NaBreinigung tind einer Teilchenaufladung er- 
zielt. AuBerdem konnen bei der erf indung sgemaB en Einrich- 
tung gleichzeitig mit der Entfernung von f est en und/oder 
flussigen Premdstoffteilchen veirunreinigende Ga&e abeor- 
biert werden. Die erfindungsgemaBe Einrichtung zeichnet 
sich durch hohe Leistungsf ahigkeit f hohe Wirtschaftlich- 
keit und vergleichsweise geringe Anlage- f Betriebs- und 
Wartungskosten aus. 

Weitere Einzelheiten der Erf indung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Erlauterung der Zeichnungen. In diesen zeigen: 

Pig. 1 eine Einrichtung gemaB der Erf indung in Drauf- 

sichtj m 
Pig. 2- die Einrichtung gemaB Pig. 1 in Seitenansicht f 

teilweise im 6chnitt| 
Pig. 3 den bei der Einrichtung gemaB den Pig. 1 und 2 
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vorgesehenen Ionisierungsteil in einem Echnitt 
nach Linie 3-3 der Fig. Ij 
Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 
der bei der Abscheidung der Teilchen wirkenden 
Kraftei 

Fig. 5 ein einzelnes drahtf ormiges Fullkorperelement 
und im Zusanraienhang damit den Vorgang der Ab- 
scheidung der Teilchen aus dem Gasstrom| 
' Fig. 6 ebenfalls eine schematische Darstellung zur Er- 
lauterung des Abscheidungsvorgangs. 

Die Zeichnung, in der ein bevorzugtes Ausfxihrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt ist f zeigt in den Fig. 1 bis 3 
eine Einrichtung f die aus einem. Heinigungsteil bzw. einem 
Wascher 10 und einer Ionisierungsvorrichtung 12 besteht. 
Die beiden Telle 10 und 12 sind zu einer geschlossenen Bau- 
einheit zusammengebauti sie bilden somit ein einheitliches 
Gerat. 

Der Heinigungsteil 10 weist ein Gehause auf , welches bei 
dem dargestellt en Ausfuhrungsbeispiel eine rechteckige Quer- 
schnittsform hat und aus gegenuberliegenden Seitenwanden 14 f 
einer oberen Wandflache 16 sowie einer Bodenwand 18 besteht. 
Die Uande 14 f 16 und 18 konnen aus jedem geeigneten metal- 
lischen oder nichtmetallischen Verkstoff , z.B. einem glas- 
f aserverstarkten Polyesterharz, bestehen f urn das Gerat gegen- 
iiber den Einwirkungen einer korrosiven Atmosphare zu schutzen. 
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Das Gehause umschlieBt eine Kontaktzone; es ist mit einem 
EinlaBende 20 fur den Eintritt des zu reinigenden Gases 
mid mit einem AuslaB 22 versehen, iiber den das gereinigte 
Gas abgefuhrt wird» Innerhalb der Kontaktzone in Nahe des 
Ein- und Auslasses ist jeweils ein Stutzelement 24 ange- 
ordnet, welches zur Abstiitzung der in dem Gehause unterge- 
brachten Fullkorpermasse dient. Die Fullkorpermasse besteht 
aus einzelnen Fiillkorperelementen 26, die sich in der Mill- 
korpermasse in zufalliger t ungeregelter Orientierung befin- 
den. Vorzugsweise bestehen cLie Hillkorperelemente aus Draht 
elementen aus einem dielektrischen Kunststoff material 9 wie 
z.B. Polyathylen, Polypropylen, Polyvinyl chlorid, Nylon 
u.dgl. Es konnten aber auch andere nicht-leitfahige Werk- 
stoffe, wie keramische Verkstoffe, oder auch' leitf ahige 
Stoffe fur die Fullkorper- verwendet werden. Die Stiitzele- 
mente 24 sind fur den Gasdurchgang offen; sie bestehen z.B, 
aus Netzen, Gittern, Rosten od.dgl., wobei ihre Offnungen 
selbstverstandlich so klein sind, daB die Piillkorperelemen- 
te nicht hindurchgelangen konnen- 

Die Fullkorperelemente 26 werderi in das Gehause ungeordnet 
eingeschuttet; sie bilden daher in dem Raum zwischen den 
Seitenwanden 14, der Bodenwand 18 und der oberen Wand 16 
r;ov/ie den Stutzelement en 24 eine porose, durchlassige Mas- 
r>o, die den Haura iin wesentlichen ausfullt* Die Piillkorper- 
e] om'sutl* und die Gehausewande bilden innerhalb der Kontakt- 
zone ntati r.che Oberflachen, was aber nicht ausschlieBt t daB 
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sich diese Oberflachen innerhalb der Kontaktzone bewegen 
konnen, wenn z.B. das Reinigungsgeriit oder die Pttllkorper- 
elemente von einem Vibrator od.dgl. in Schwingungen versetzt 
werden, um eine Versetzung und Verlagerung der Pullkorper- 
elemente innerhalb der Kontaktzone zu bewirken. Der Aus- 
druck "statische Oberflache" bedeutet also, dafl es sich 
hier urn Flfichen handelt, die innerhalb oder im vesentlichen 
innerhalb der Kontaktzone eingeachlossen sind. In der obe- 
ren Wand 16 ist eine Bespruhungsvorrichtung 28 vorgesehen, 
mit der eine Flussigkeit in die Kontaktzone eingefiihrt wer- 
den kann. Diese Bespruhungsvorrichtung 28 besteht aus einer 
groBeren Inzahl an Bpruhdiisen 30, deren Dusenoffnungen ober- 
halb der Pullkorpermasse liegen und die geweils gruppenwei- 
se an eine gemeinsame Bammelleitung 52 angeschlossen sind. 
Die beiden parallelen Bammelleitungen 32 sind mit einer ge- 
meinsamen Zufuhrungsleitung 34 verbunden, die an eine Um- 
walzpumpe fur die Vaschflttssigkeit angeschlossen ist. Mit 
Hilf e der Dusen 30 wird die Vaschfliissigkeit f einverteilt 
auf die Oberflache der Pullkorpermasse gespruht. Zwischen 
deweils zwei Diisenpaaren 30 konnen Leitplatten 36 od.dgl. 
vorgesehen sein, die verhindern, daB der Gasstrom fiber die 
Oberflache der Pullkorpermasse hinwegstromt und somit die 
Pullkorpermasse umgeht. Die Vascliflfissigkeit stromt unter 
Einwirkung der Schwerkraft durch die Pullkorpermasse nach 
unten und sammelt sich in einem Sammelraum oder Bumpf 38, 
der unterhalb der Bodenwand 18 dee Gehauses angeordnet ist. 
Derjenige Teil der Pullkorpermasse, der sich im Bereich des 
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Gasauslaases hinter den in den Heihen letzten Dttsen unter- 
halb des Kopfflachenbereichs 37 befindet, wird vorzugswei- 
se nicht mit der Waschflfissigkeit von oben berieselt; er 
bildet daher einen Entf euchtungsabschnitt in der Ifillkor- 
permasse, in dem der Mssigkeitsnebel aus dem Gasstrom 
entfernt wird, bevor dieaer die Einrichtung verlaBt. 

Die Bodenwand 18 weist eine Anzahl an Abzugsoffnungen 40 
auf, fiber die die Waschflfissigkeit in den Sumpf 58 ablauft. 
Die Fornpe 42 ist an den Sumpf 58 angeschlossenj sie weist 
ein EinlaBrohr 44 auf, welches oberhalb der Bodenflache 
des Sumpf es liegt, in dem ein gewisser Elfissigkeitsspiegel 
aufrechterhalten wird. Die PumpenauslaBleitung 46 fuhrt zu 
der Pumpensammelleitung 54, fiber die die Sprfihdfisen gespeist 
werden. Die Waschflfissigkeit durchstromt daher die Ffillkor- 
permasse und gelangt in den Sumpf, aus dem sie von der Pum- 
pe abgezogen und erneut den Sprfihdfisen zugeffihrt wird. Die 
Fremdstoffteilchen, die von der Waschflfissigkeit mitgeffihrt 
bzw. durch die Waschflfissigkeit von den Ffillkorpern abge- 
spfilt werden, gelangen dabei in den Sumpf 58,- wobei sich 
ein bestimmter Anteil derselben am Boden des Sumpf s ab- 
lagert. Die abgelagerten Stoffe konnen bei Bedarf fiber ei- 
ne Ablaufoffnung 48 an der Bodenflache des Sumpf es abge- 
zogen werden. Mit 50 ist ein flberlauf und mit 52 eine Zu- 
fuhrungsleitung ffir aufbereitete Waschflfissigkeit bezeich- 
net, fiber die frische Waschflfissigkeit dem System zugeffihrt 
wird, wobei fiber den flberlauf 50 kontinuierlich verschmutzte 
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Waschflussigkeit aus dem Sumpf abgezogen wird. 

Zwischen dem Einlafl 20 des Waschergehauses und dem benach- 
barten Fullkbrper-Stutzelement 24 ist eine Spruhleitung 54 
angeordnet, uber deren Lange verteilt Spruhdusen 56 vorge- 
sehen sind, die gegen daa Stiitzelement 24 gerichtet aind 
und das aiebartige Stiitzelement 24 vor etwaigen Ablagerun- 
gen der zu entfernenden Stoffe freihalten. Das EinlaBende 
58 der Leitung 54 kann an irgendeine Flussigkeitsquelle » 
z.B. an die Vaschflussigkeitszufiihrung der Pumpe 42 ange- 
schloasen werden. Offnungen 60 im Boden 18 dienen zum Ab- 
lauf der von den Dttsen 56 ausgespruhten Spulfliiasigkeit 
zum Sumpf hin. 

Der Durchgang des mit den Fremdstoff en beladenen Gasstromes 
durch den Vascher kann in irgendeiner geeigneten Veise, z.B. 
mittels eines Ventilators oder Geblases 62 erreicht werden, 
welches in einer mit dem AuslaB 22 des Yfaschers verbundenen 
AuslaBleitung 64 angeordnet iet. Das Geblase 62 od.dgl. kann 
von unterschiedlicher Ausbildung seinj es ist so ausgelegt, 
dafl das Gas mit der fur den Beinigungsvorgang erforderlichen 
Geschwindigkeit durch den Wascher hindurchstromt. Der Aus- 
laB 65 des Geblases kann an einen Schacht, Abzug oder Schorn- 
stein od.dgl. angeschlossen sein. 

Mit dem EinlaB 20 des waschergehauses ist iiber eine Leitung 
66 eine Ionisiervorrichtung 12 verbunden. Die Ionisiervor- 
richtung kann auoh unmittelbar mit dem Vaschergehause , also 
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ohne Zvrischenleitung, verbunden sein. Sie hat die Aufgabe, 
die in dem Gasstrom mitgefiihrten Frenidstof f teilchen unab- 
hangig von der jeweiligen An- und Zuordnung des Wascherge- 
hauseeinlasses bzw. der Kontaktzone elektrostatisch auf zu- 
laden. Die Ionisiervorrichtung kann von unterschiedlicher 
Ausbildtuag sein* Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
weist sie ein Gehause von rechteckiger UmriBform auf, wel- 
ches von Seitenwanden 68, einem Boden 70 und einer oberen 
Kopfwand 72 gebildet wird. Zwischen dem Boden 70 und der 
Kopfwand 72 sind angenahert parallel zueinander und zu den 
Seitenwanden 68 ausgerichtet in wechselnder Folge Korona- 
drahte 74 imd -rohre 76 verge sehen. Die Drahte 74 werden 
von OJraversen oder Querschienen 78 aus leitfahigem Material 
unter Spannung gehalten. Die Querschienen 78 weisen an ih- 
ren Enden Isolierelemente- 80 auf f uber die sie an leitf ahi- 
gen Platten 79 an der Oberseite und Bodenseite des Ionisie- 
rungsgehauses abgestutzt sind. Die Eohre 76 liegen zwischen 
den Drahten und sind ebenf alls leitend an Platten 79 ange- 
schlossen. Spriihleitiingen 82 und 84 (Fig* 2) erstrecken 
sich von oben nach tuiten. durch das Gehause der Ionisier- 
vorrichtung j sie weisen Spriihdusen. auf , die gegen die Drah- 
te 74 und Rohre 76 gerichtet sind. Mit Hilfe dieser Spriih- 
diison konnen die Element e der Ionisiervorrichtung konti- 
nuierlich oder intermittierend bespriiht werden, um eine 
Arila^orung von i'Vemdstoff teilchen an den Ionisierungsele- 
mentori *au verhiridorn. Die Spruhdusen werden von einer (nicht 
dargesteiiteii) iiiirssigkeitsquelle uber Leitungen 86\ 88 und 
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90 gespeist. Die Heinigung der Ionisierungselemente laBt 
sich aber auch in anderer Weise bewerkstelligen. Beispiels- 
weise konnen die Bohre ?6 nit gegeneinander gerichteten 
Offnungen versehen und selbst an eine Reinigungsmittelquel- 
le angeschlossen werden, iiber die Vasser, ein Losungsmit- 
tel, Dampf od.dgl. den einzelnen Eohren zugefiihrt wird, so 
dafl das aus den Rohren austretende Reinigungsmittel jeweils 
das benachbarte Rohr bespriiht. Eine solche oder andere 
Spriihreinigung kann auch in Verbindung mit den Spruhlei- 
tungen 82 und 84 oder unabhangig von diesen vorgesehen wer- 
den. Der Boden des Ionisierungsgehauses ist mit einem Sumpf 
92 versehen, in dem sich die Fliissigkeit sammelt und aus 
dem die Fliissigkeit iiber eine AuslaBleitung 94 abgezogen 
werden kann. Die Waschfliissigkeit kann erneut den Spruh- 
leitungen der Ionisiervorrichtung zugefiihrt oder aber ab- 
geleitet werden. Es versteht sich, daB in Verbindung mit 
der Flussigkeits-Bespriihungsreinigung oder unabhangig von 
dieser auch mit anderen Reinigungsvorrichtungen zum Reini- 
gen der Ionisiervorrichtung gearbeitet werden kann. Bei- 
spielsweise lassen sich die Ionisierungselemente auch auf 
mechanischem Wege reinigen, z.B. mittels Klopfer, Kratzer 
u.dgl., auch ist eine Reinigung mittels eines Dampf- oder 
Luftstrahls moglich. Eine Dampfbeheizung der Flachen der 
Ionisierungselemente kann vorgesehen werden, urn zum Backen 

zu losen und zu entfernen. 

Die KoronadrUhte 74 sind iiber eine Leitung 98 und eine der 
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Querschienen 78 an die eine Seite einer Hochspannungs- 
Gleichsizromquelle 96 angescblossen, deren andere Seite 
mit der Erde verbunden ist. Die Rohre 76 und die ubrigen 
Teile des Ionisierungsgehauses sind mittels einer Leitung * 
100, die iiber die Metallplatte 79 mit dem einen Ende der 
Eohre verbunden ist f geerdet. Die Ausgangslei stung der 
Stromquelle hangt von verschiedenen Faktoren, wie dem Draht- 
und Eohrabstand ab. Im allgemeinen wird mit einer Ausgangs- 
spannung von 5 bis 150 kV gearbeitet. 

Der EinlaB des IonisierungsgeMuses ist iiber eine leitung 
102 an ein Gerat oder ein System angeschlossen f aus welcbem 
das mit den Fremdstoff en beladene, zu reinigende Gas abge- 
zogen wird. Anstelle der vorstebend beschriebenen Ionisie- 
rungsvorrichtung konnen bierfiir aber auch andere Vorrich- 
tungen, z.B. eine Strablxings-IonisiertingsvorrichttLiig, ver- 
wendet werden. 

Urn zu erreichen, daB der Wascher, die Waschf liissigkeit und 
die Fullkorper elektrisch neutral bleiben und von den auf- 
geladenen Teilchen nicht beeinfluBt werden, ist das Gerat 
geerdet, was z.B. : mit Hilfe der an den Waschersumpf 38 an- 
geschlossenen Leitung 103 bewerkstelligt wird. Die Wascb- 
fliissigkeit zirkuliert in Kontakt mit den Wandflachen des 
Waschergehauses und den Jlachen der Mllkorper und bewirkt 
aufgrund ibrer Leitf ahigkeit f daB diese KLachen standig neu- 
tralisiert werden. Wenn die Waschfliissigkeit bei ihrem Um- 
lauf in den Sumpf gelangt, wird die Neutralisierung der 
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Flussigkeit aufgrund der Erdung des Sumpfes herbeigefuhrt. 
Wenn die Wandflachen und/oder die Fttllkorper leitfahig sind, 
wird ihre Neutral isierung durch Erden des Gerats unterstiitzt. 
Bie Flussigkeit strbpfchen bilden natiirlich Sammelflachen, 
die sich durch die Fullkorpermasse hindurchbewegen und bei 
ihrem Kontakt mit einem geladenen Teilchen dieses neutra- 
lisieren, wobei die Ladung auf das Tropfchen iibergeht. Die 
gesamte Wassertropfenmenge ist jedoch im Verhaltnis zu der 
Masse der Fremdstoff teilchen groB, so daB die an die Tropf- 
chen abgegebene Ladung nur eine GroBe hat, die den neutra- 
len Charakter der Tropfchen nicht nennenswert beeinfluBt. 
AuBerdem ist die Gesamtmasse der den Wascher standig durch- 
rieselnden neutralen Tropfchen erheblich grbBer als die Ge- 
samtmasse der jeweils in aem Wascher vorhandenen geladenen 
Teilchen, so daB der neutrale Charakter der Flussigkeit und 
der weiteren Flachenelemente des Vaschers durch den uber- 
gang der Teilchenladungen nicht beeintrachtigt wird. 

Die Abscheidung der groBen Fremdstoff teilchen aus dem Gas- 
strom wird hauptsachlich durch den Aufprall dieser Teilchen 
auf die Flussigkeitstropfen und die anderen Wandflachen des 
Waschers erreicht. Diese Wirkung wird unterstiitzt durch die 
Anziehungskrafte zwischen den geladenen Teilchen und den 
neutralen Flachen. Es ist anzunehmen, daB die Abscheidung 
der feinen Teilchen, namlich derjenigen im Mikron-GroBen- 
bereich und darunter hauptsachlich durch Anziehung dieser 
Teilchen an die neutralen Flachen zustande kommt. Eine sol- 
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che Anziehung ergibt sich, wenn die Teilchen in unmittel- 
bare Nahe der neutralen Flachen kommen und dabei eine so 
geringe Geschwindigkeit haben f daB die Anziehungskraft zwi- 
schen den Teilchen und den Flachen die Teilchengeschwindig- 
keit und die von dem Gasstrom auf die Teilchen ausgeubte 
Mitnahmekraft iiberwindet, so daB die leilchen aus dem Gas- 
strom herausgeholt werden -und in Beriihrung mit der jeweili- 
gen Elache gelangen. Es ist weiter anzunehmen , daB die An- 
ziehung skr aft e den Tragheitsaufprall der f einsten Teilchen 
im Mikronbereicb und darunter auf die neutralen Elachen' 
herbeifuhren f wahrend ein Iragheitsaufprall derart kleiner 
Teilchen bi slier nicht zu erreichen war. Weiterhin ist davon 
auszugehen, daB die sicb gegenseitig abstoBenden geladenen 
Teilchen bei ibrer Bewegung im Gasstrom weniger die Tendenz 
haben, sich zu nahern, -sondern vielmehr aufgrund der ab- 
stoBenden Krafte naher an die neutralen Elachen herange- 
bracht werden, so daB die zu ibrer Abscheidung fiihrenden 
Anziehungskrafte wirksam werden konnen. Ein weiterer Effekt, 
der sich wahrend der Gasreinigung in dem erfindungsgemaBen 
Gerat einstellt, diirfte darin bestehen, daB sich kleine ge- 
ladene Teilchen und solche Teilchen, die aufgrund ihrer Be- 
riihrung mit einer neutralen Elache ebenfalls neutral gewor- 
den sind, gegenseitig anziehen und zusammenschlieBen, wo- 
durch ebenfalls der Abscheidungseff ekt verbessert wird. Die 
gegenseitige AbstoBung der Teilchen diirfte dazu fiihren, daB 
diose mehr zu den auBeren Grenzschichten der Gasstrome ge- 
trieben werden, wodurch sie so dicht an die Wandflachen des 



3 fj 4807/1174 



- 28 - 



- 28 - 



2235531 



VSschers und der Fiillkbrper herangelangen , daB die Anzie- 
hungskrSfte die Teilchengeschwindigkeit und die auf die 
Teilchen ausgeiibte Mitnahmekraft des Gases iiberwinden. 

Die Anziehungskraft zwischen einem geladenen Teilchen und 
einer neutralen Flache lSBt sich aus einer Betrachtung der 
Schemadarstellung der Fig. 4 verstehen. Venn ein Teilchen A 
mit einer elektrostatischen Ladung, z.B. einer negativen 
Polaritat, in die Nahe einer elektrostatisch neutralen Fla- 
che B gelangt, so induziert es eine elektrostatische Ladung 
entgegengesetzter Polaritat in der Flache B, wodurch sich 
eine Anziehungskraft zwischen dem negativ geladenen Teil- 
chen A und der nun positiv geladenen Flache B einetellt. 
Die GroBe der Anziehungskraft ist abhangig von der GroBe 
des geladenen Teilchens A und dem Abstand D zwischen den 
Teilchen und der Flache B. Die Anziehungskraft zwischen den 
geladenen Teilchen und der die induzierte Ladung tragenden 
Flache ist vergleichbar einer Anziehungskraft, die sich zwi- 
schen einem geladenen Teilchen A und einem geladenen Teil- 
chen C von gleicher Ladung, jedoch entgegengesetzter Pola- 
ritat einstellt, welches sich auf der anderen Seite der Pla- 
che B im gleichen Abstand D befindet. Dieser Vergleich mit 
einer spiegelbildlich zur Flache angeordneten Ladung wird 
als sogenannte "Bildpunktkraft" bezeichnet. 6o ist z.B. die 
Anziehungskraft zwischen dem Teilchen A und der Flache B 
eine Bildpunktkraft, die der zwischen den Teilchen A und 0 
wirkenden Kraft gleich ist. Es ist eine solche Bildpunkt- 
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kraft bzw. Anzietaingskraf 1 , die bei dem erf indungsgemaBen 
Verf ahren und der Einrichtung gemaB der Erf indung zwischen 
einem geladerien Teilchen und einer neutralen Oberflache 
auf grand der Aufladung der Teilchen in Gasstrom und der 
elektrisch neutralen Einstellung der Oberflachen wirksam 
ist. 

In den Pig. 5 und 6 ist schematise* die Art und Weise, in 
der die Anziehungskrafte im Sinne einer Abscheidung der 
Teilchen vermutlich wirken, wiedergegeben. In Pig. 5 ist 
ein einzelnes Eullkorper element 26 dargestellt, welches 
gemaB dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel aus einem zu ei- 
nem ringfSrmigen Vendelkorper gef ormten Drahtelement aus 
Kunststoffmaterial od.dgl. besteht. Eullkorper dieser Art 
sind aus der USA-Patentschrift 2 867 425 bekannt und unter 
dem Warenzeichen "TEIiEIffiTIE" im Handel erhaltlich. Bei der 
Barstellung gemaB Pig. 5 i 8 t angenommen, daB das Piillkorper- 
element eine solche Eaumlage hat, daB seine Achse in Eich- 
tung der Vertikalachse des Waschergehauses verlauft. 

Jedes Pullkorperelement 26 weist eine Mehrzahl an Oberfla- 
chen auf , die im Weg der die Pullkorpermasse von oben nach 
unten durchrieselnden Waschfliissigkeit sowie im Strbmungsweg 
des bei dem Ausfuhrungsbeispiel den Wascher von links nach 
rechts, also in Querrichtung durchstromenden Gases liegen„ 
Venn der Gasstrom auf ein Pullkorperelement trifft, so urn- 
stromt er dieses entlang seiner gewundenen Plachen. Da der ' 
Gasstrom zuvor.die Ionisierungsvorrichtung durchstromt hat, 
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sind die von dem Gasstrom mitgefiihrteii Fremdstoffteilchen 
geladen. Diese geladenen Teilchen umstromen ebenfalls die 
gewundenen Flachen des Fiillkorper elements, wobei sie ent- 
weder in Kontakt mit neutralen Fliissigkeitstropf en oder mit 
den neutralen Oberflachen des Fiillkorperelements kommen und 
hierdurch aus dem Gasstrom herausgeholt werden. Dieser Kon- 
takt wird durch die Anziehungskrafte zwischen den geladenen 
Teilchen und den neutralen Flachen begunstigt oder herbei- 
gefuhrt. 

In Pig. 5 sind mehrere geladene Teilchen ^ bis P & darge- 
stellt, die nach Durchgang durch die Ionisierungsvorrich- 
tung mit dem Gasstrom in Pf eilrichtung 104 in den Wascher 
eintreten. Da der Gasstrom das Fiillkorperelement 26 mit 
geringer Geschwindigkeit umstromt und die Waschf liissigkeits- 
tropf en etwa quer zum Gasstrom sich von oben nach unten be- 
wegen t werden die Teilchen ^ bis P g etwa wie folgt aus dem 
Gasstrom herausgeholt: Das Teilchen P x hat beim Vorbeistro- 
men einen solchen Abstand von dem Fiillkorperelement $ daB es 
im Gasstrom verbleibt und iiber das Fullkorperelement hinweg 
mitgefiihrt wird, wo es in einem solch engen Abstand zu einem 
Fliissigkeitstropf en 106 gelangt, dafi die Eigengeschwindig- 
keit des Teilchens und die Mitnahmekraf t des Gasstromes von 
der Anziehungskraft zwischen dem Fliissigkeitstropf en und 
dera Teilchen iiberwunden wird. Das Teilchen P 1 wird daher 
aus dem Gasstrom herausgeholt und gelangt mit dem Fliissig- 
keitstropf en 106 iiber die Piillkorperransse in den Sumpf . Das 
Teilchen P. h. 3 t ebenfallL- einen solchen Abstand von dem 
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Fullkorperelement > daB es in dem Gasstrom verbleibt. Es 
stoBt beim Umstromen des Fiillkorper elements z.B. auf einen 
Flussigkeitstropfen 108, wobei die Anziehungskraft zwischen 
dem Teilchen P^ tmd dem Flussigkeitstropf en 108 den Auf stoB 
des leilchens auf den Tropfen begiinstigt. Das Teilchen P_ 
stromt mit dem Gas in so dichtem Ab stand an der Flache 110 
des FiUlkorperelements vorbei, daB die Anziehungskraft die - 
Eigengescbwindigkeit des Teilchens oder die Mitnahmekraft 
des Gasstromes iiberwindet tmd das Teilchen damit in Beruh- 
rung mit der Kontakfcflache 110 gelangt. Das Teilchen P^ xst 
so im Gasstrom orientiert, daB es aufgrund der (Eragheits- 
auf stoBkraft, die aucb bier wieder durch die Anziehungskraft 
begiinstigt wird, an der Flache 110 abgescbieden wird. Das 
Teilchen P^ gelangt seitlicb an der Flache 112 des Fiillkor- 
perelements vorbei, wobei es aufgrund der Anziehungskraft 
ebenf alls aus dem Gasstrom herausgeholt wixd. Das Teilchen 
P 6 wird bereits vor dem Fiillkorper element aufgrund der An- 
ziehungskraf t von einem Waschfliissigkeitstropf en 114 aufge- 
fangen. 

Eine weitere Erlauterung der Zusammenhange ergibt sich aus 
Fig* 6* Mit 116, 118 und 120 sind hier neutrale Oberflachen 
bezeichnet, die z.B, durcb die Drahte eines Paares an Fiill- 
korperelementen gebildet werden. Ein Gasstrom mit den gela- 
denen Teilchen P^, Pg und P^ stromt in Pf eilrichtung 122 
an den genannten Flachen vorbei. Der zwischen den Flachen 
116 und 138 hindurchstromende Gasstrom fiihrt die Teilchen P„ 
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und P 6 nit, die auf grand des verengten Gasstromweges ein- 
ander genahert werden. Da die Teilchen o'edoch dieselbe La- 
dung tragen und sich damit gegenseitig abstoBen, werden sie 
zu den Flachen 116 und 118 hingetrieben, wobei die zwischen 
den Teilchen und den PlSchen wirkenden Anziehungskrafte die 
Abscheidung der Teilchen zusatzlich unterstiitzen. Das Teil- 
chen P 9 wird mit dem Gasstrom auBen an der Plache 120 vor- 
beigefiihrt. Ein Teilchen 110 befindet sich schon an der 
Fiillkorperflache 120 j die gegenseitige AbstoBung der Teil- 
chen P 9 und P 1Q , eofera letzteres seine Ladung nicht ver- 
loren hat, stoBt das Teilchen P g nach auBen, wobei es hier 
z.B. in die Nahe eines Fliissigkeitstropf ens 124 gelangt, 
der es aufgrund der Anziehungskrafte auffangt. Ein Teilchen 
p ll be wegt sich in geringem Abstand an einem Plussigkeits- 
tropfen 126 vorbei und wird von diesem aus dem Gasstrom 
herausgeholt. Der Tropfen 126 fiihrt bereits ein Teilchen P 12 
mit, welches aber neutral iet, da es seine Ladung an den 
Tropfen abgegeben hat. Dae Teilchen P^ wird ebenfalls bei 
Kontakt mit dem Tropfen 126 neutralisiert. Vie vorstehend 
erwahnt, ist die Tropfenmasse im Verhaltnis zu der Teilchen- 
masse so groB, daB die an die Tropfen abgegebene Teilchen- 
ladung den neutralen Charakter der Tropfen nicht nennens- 
wert beeintrachtigt. Es besteht daher zwischen dem Tropfen 
126 und dem Teilchen P^ eine Anziehungskraft , obwohl der 
Tropfen die Ladung des Teilchens P 12 aufweist. 

Es versteht sich, daB die vorstehende Erlauterung der Wir- 



309807/1 174 



- 53 - 



- 33 - 

2235531 

kungsmechanik der Teilchenabscheidung aus einem Gasstrom 
die Vorgange nur schematisch darstellt und daB es fur den 
Abscheidungsvorgang auf die GroBe der Ladung, den Ab stand 
zwischen dem geladenen Teilchen und der neutral en Plache 
und schlieBlich auch auf die Geschwindigkeit ankommt, mit 
der sich das geladene Teilchen an der Flache vorbeibewegt. 
IJatiirlich kann ein vom Gasstrom mitgefxihrtes geladenes 
Teilchen an zahlreichen Fliissigkeitstropf en oder anderen 
Plachen vorbeigelangen, bis es schlieBlich in der vor~ 
stehend beschriebenen Weise aus dem Gasstrom herausgeholt 
wird. Es versteht sich, daB die Wahr scheinlichkeit , mit der 
ein Teilchen unter der Wirkung der Anziehungskraft aus dem 
Gasstrom herausgeholt wird v urn so groBer ist, je groBer die 
Anzahl der im Gasweg zwischen EinlaB und AuslaB vorhandenen 
Auffangflachen ist. Das Geblase oder eine sonstige Gasfor- 
dervorrichtung wird so betrieben, daB der Gasstrom in der 
Kontaktzone eine solch geringe Geschwindigkeit hat, daB 
die Wahrscheinlichkeit der Entf ernung der Teilchen unter 
der Wirkung der Anziehungskrafte noch erhoht wird. Bei ei- 
nem Wascher bzw. einem Rieselturm od.dgl. der vorstehend 
beschriebenen Art, bei der der Gasstrom die Kontaktzone quer 
durchstromt, wird vorzugsweise mit einem Waschfliis sigkeits- 
durchsatz von angenahert 4850 bis 58.250 kg/h • m 2 Pullkor- 
perflache, gemes sen quer zur Gasstromungsrichtung, sowie 
vorzugsweise mit einer Gasgeschwindigkeit von angenahert 
0,3 bis 3,0 m/sec gearbeitet. 
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Die auBerordentlich hohe Wirksamkeit der erf indungsgemaBen 
Gasreinigung laBt sich durch Versuche belegen. Bei den 
durchgefuhrten Versuchen wurde ein mit Fremdstoffteilchen 
beladenes Gas durch eine Fliissigkeitskontaktzone eines 
Waschers der vorstehend beschriebenen Art hindurchgef iihrt t 
der aber bis auf die JHillkorper in der unbef euchteten Ent- 
f euchtungszone , mit der der Ubergang des Nebels durch den 
KontaktzonenauslaB verhindert wird, keine Fullkorper ent- 
hielt. Teilchen aus 50# Dioctylphthalat und 50% Kerosin 
wurden erzeugt und in den Gasstrom eingefiihrt. Die Teil- 
chengrofie lag unter 0,1 Mikron. Die Kernbelastung am Wa- 
scherauslaB wurde mittels eines Andersen-!Probennehmers der 
Kaskaden-Bauart gemessen. Die Gasdurchgangsmenge betrug 
56,6 w?/mln und die Gasgeschwindigkeit durch die Kontakt- 
zone 2,1 m/sec. Als Waschf liissigkeit wurde Wasser verwendet, 
welches die Kontaktzone in einer Menge von 19.995 kg/h • m 2 
Kontaktzone - gemessen quer zur Stromungsrichtung des Was- 
sers - durchflofl. Die Spannung der Ionisierungsvorrichtung 
betrug 21 kV und die Stromstarke 15 mA. Die Gesamt-Kernbe- 
lastung bei abgeschalteter Ionisierungsvorrichtung wurde 
mit etwa 0,3 Kerne je m p gemessen, wahrend sie bei einge- 
schalteter Ionisierungsvorrichtung etwa 0,148 je m 5 betrug. 
Bei Verwendung der Ionisierungsvorrichtung wurde also der 
Partikel-Abscheidungseffekt bei der Naflwasche um etwa 51^ 
erhoht. In der nachf olgenden Tabelle sind die Ergebnisse 
dieses Versuchs fur die verschiedenen TeilchengroBen ange- 
geben: 
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Testergebnisse in versohiedenen. Partikel-GrSfienbereichen 



GroBeribereicb Kernbeladung Kernbela&ung Abscbeidungs- 
der Partikel am EinlaB am AuslaB wirkungsgrad 
(in Mlkron) (Kerne/m?) (Kerne/m?) (in %) 



0 - 0,1 


0,162 


0,081 


50 


0,1 - 0,3 


0,081 


0,038 


52 


0,3 - 1,0 


0,017 


0,014 


20 


1,0 - 2,0 


0,021 


0,007 


67 


2,0 - 5,3 


0,017 


0,007 


60 


Insgesamt 


0,298 


0,147 


51 



Es wurden weitere Versuche unter Verwendung der vorstehend 
beschriebenen Eioriclituiig gemafi dem bevorzugten Ausfuhrungs- 
"beispiel durchgefiihrt. Diese Versuche wurden mit einem Hori- 
zontal strom-Was Cher mit einer Normal-Gasdurchsatamenge von 
56,6 m^/ja±n vorgenommen. Die Vorrichtrung zur Erzeugung der 
Premdstoffteilchen mirde so ausgebildet, dafi einer seits 
Kerosinteilchen und anderer seits aus einer Mischung von 
Kerosin und Dioctylphthalat bestehende Teilchen in verschie- 
denen Groflenbereichen einschlieBlich einer (CeilchengroBe 
unter 0,1 Mikron hergestellt werden konnteno Proben des den 
AuslaB des Waschers verlassenden gereinigten Gases wurden 
mit einem Probennehmer der vorgenannten Art zusammen mit 
einem Gellman-Filter der Type "A" mit Glasfilterpapier 
(98,7% wirksam oberhalb 0*025 flikron) genommen, Bei der 
Durchfuhrung der Versuche warden gleichbleibende Bedingun- 
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gen aufrechterhalten und es wurden hierbei Proben sowohl 
Dei eingeschalteter ale auch bei abgeschalteter lonieie- 
rungsvorrichtung genommen. Aus den Versuchen ergab sich, 
dafi der Anteil der Eremdstoff teilchen-Emission am AuslaB 
dee Waschers durch Einschalten der Ionisierungsvorrichtnng 
um 70 bis 85% gegenuber abgeschalteter Ionisierungsvorrich- 
tung gesteigert werden kann. Die Virkeamkeit der Teilchen- 
abscheidung i s t augenscheinlich unabhangig von der Partikel- 
grofie. Die Ergebnisse zeigen verhaltnismaBig gleiche Wirk- 
samkeit in den Bereichen nnter 0,1 Mikron, von 0,3 - 1,0 
Mikron, von 1,0 - 2,0 Mikron und 2 - 3 ,3 Mikron. Wie vor- 
stehend erwahnt, entfernt der Wascher normalerweise etwa 
100% der Fremdstof f teilchen oberhalb der letztgenannten 
GroBe. Bei den Versuchen wurden folgende Werte erhaltent 



Partikelstoffe 



Gesamt-Luf tstrom 

Luf tb e auf s chl agung 
(Durchgangsmenge je 
m^ • h) 

Piillkorper-Packung 



Test A 
Kerosin 

56,6 mVmin 



Test B 



50% Kerosin 

50% Dioctyl- 
phthalat 

56,6 m^/min 



TES" 

Tiefe der Packung in 

Richtung des Luftstroraes 60,9 cm 

Luftgeschwindigkeit durch 

lonisiervorrichtung und 

WSscher 213,3 cm/sec 



9060 kg/m 2 . h 9060 kg/m 2 • h 

1 »2 U J£? mal ~ 1 Zo11 NormalgroBe 
groBe "TELLEHET- 11 TELLERETTE6 w 



60,9 cm 
215,3 cm/sec 



3 0 9807/1174 



- 57 - 



- 37 - 

* 2235531 

Test A Test B 

Wasserbeauf schlagung ' 

aes Waschers 19.595 kg/m 2 • h 19-595 kg/m 2 • h 
Partikel-Beladung der 

Luft am wascherauslaB 1,24 Kerne/m 5 12,0 Kerne/m 3 

(ohne elektrostatische » /m 
Aufladung) 

Partikel-Beladung der 

SJ5S5ESSL 0,197 KeWm °' 17 Se ^ 9/ - 5 

Partdiel-Aufladung) 

# Verminderung der Emis- 
sion bei elektr. Parti- &\% pl^ql 
kel-Aufladung 

% Verminderung der Emis- 
sion bei elektr. Parti- 
kel-Auf 1 adung in den ver- 
schiedenen Partikel- 
GroBenbereichen: 

l f 0 " P'o £t£S? g& (Partikel in diesen 

iS'S " GroBen.nicht erzeugt) 

0,5 - 1,0 Mxkron 74% 71^ ^ ' 

0,1 - 0,5 Mkron 77% 92^ 

unter 0,1 (nicht gemes- 87% 

sen) 

Es wurden zusatzliche Versuche ninsichtlich der Wirksamkeit 
der Gasreinigung an Gasen einer Muminium-Eeduktionseinrich- 
tung mit sogenannten "Soderberg"-iiegeln durchgefuhrt. Die 
Premdstoffteilchen in den Abgasen dieser Einrichtung bestan- 
den aus Aluminiumoxid, Kryolith, Kohlenstoff und Kohlenwas- 
serstoffmin der Form von Teer. Die Gase wurden vorgereinigt, 
indem sie durch Spruliturme hindurchgefunrt wurden, um die 
groBen itemdstoffteilchen zu entfernen. Anschlieflend wurden 
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die Gase durch einen mit einer PiillkorpermasBe versehenen 
NaBreiniger der hier beschriebenen Art hindurchgefuhrt. 
Dae Gas stromte durch ein Bett von Fiillkorpern "(EELLEEET- 
TES" mit einer NenngroBe von 25,4 mm, wobei die Tiefe des 
Fiillkorperbetts in Richtung der Gasstromung 60,9 cm betrug. 
Die Gasgeschwindigkeit dtirch die Ionisierungsvorrichtung 
und den Wascher betrug 121 f 8 cm/sec? die Gesamt-Gasmenge 
31,15 m^/min. Die Gas-Durchsatzmenge belief sich auf 
51^4 kg/h • m . Als Waschf lussigkeit wurde Wasser in ei- 
ner Durchsatzmenge von 19-595 kg/m 2 • h verwendet. Die 
Ionisierungsanlage hatte einen Draht-Stabab stand von 
50,8 mm; die Ionisierungsspannung betrug 34 kV, die Strom- 
starke 6,2 mA. Proben wurden mit Hilfe des vorstehend er- 
wahnten Erobennehmers entnommen. Durch Messung wurde fest- 
gestellt, daB der Gasstrom Fremdstoff teilcben unter 5,5 Mi- 
kron in einem Anteil von 89# enthielt. Im GroBenbereich 
unter 5,5 Mikron betrug die EinlaB-Kernbeladung etwa 
0,94 Kerne je und die AuslaB-Kernbeladung etwa 0,14 
Kerne je m 5 . Der Wirkungsgrad der Teilchenabscheidung im 
Bereich unter 5,5 Mikron war demnach etwa 85%. In der 
nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse fiir die ver- 
schiedenen gemessenen TeilchengroBen angegeben: 

Testergebnisae in verschiedenen Partikel-Groflenbereichen 
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GroBenbereich. 
der Partikel- 
(in Mkron) 




0 - 0,1 


0,180 


0,060 


67 


0,1 - 0,5 


0,222 


0,058 


85 


0,5 - 1,0 


0,190 


0,024 


87 


1,0 - 2,0 


0,256 


0,017 


92 


2,0 - 5,3 


0,077 


0,000 


100 


3,5 - 5,5 


0,055 


0,000 


100 


Insgesamt 


0,940 


0,159 


85% 



Die Ergebnisse des vorstehenden Versuclis werden im Vergleicli 
mit den Ergebnissen eines Grundversuchs mit abgeschalteter. 
Ionisierungsvorriclitting -besonders deutlicho Bei dem Grund- 
versuch betrug die Gesamt-GasdurehfluBmenge 58,8 m^/mln bei 
einer Gasgeschwindigkeit von 2,04 m/sec. Das Piillkorperbett 
bestand aus 25 ,4 mm 11 TELIEBETIES 11 mit einer Bettiefe von 
122 cm in Gasstromungsrichtungo Als Waschf liissigkeit wurde 
Wasser in einer Durchsatzmenge von 19^595 kg/m 2 ° h verwen- 
det. Die Proben wurden mitt els des vorstehend genannten An- 
dersen-Erobennehmers genommen. Die Gesamt-EialaB-Kernbela- 
dung wurde mit 0,38 Kerne je >m 5 und die Geeamt-AuslaB-Kern- 
beladung mit 0,03 Kerne je m 3 ermitteito Der Gesamtwirkungs- 
grad betrug etwa 10,2%* 

Der Wascher bzw. NaBreiniger, der bei dem erf indungsgemaBen 
Verfahren und der Einrichtung geraaB der Erfindung verwendet 
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wird, weist vorzugsweise eine Kontaktzone auf, die mit ei- 
ner Fullkorpermasse mit unregelmaBiger Ftillkorperverteilung 
gefiillt ist. Die Erfindung ist aber in gleicher Weise an- 
wehdbar bei mit geringem Energiebedarf arbeitenden Reini- 
gungsvorrichtungen, bei denen die Kontaktzone anstelle der 
Fullkorper andere statische Oberflachenelemente aufweist. 
Bei spiel sweise kann der NaBreiniger nur eolcbe Oberflachen 
haben, die von die Kontaktzone umgebenden VandflSchen 
und/oder von Sprit zplatt en, Leitplatten, Oxopf- und Rie- 
selplatten u.dgl. gebildet werden. Bei einem mit einera 
Fiillkorperbett versehenen Reiniger kann die porose Masse 
auch aus anderen Pullkorperelementen einschlieBlich einer 
zusammenhangenden Fullkorpermasse aus einem Draht- oder 
Fadengenenge od.dgl. bestehen. Als Fullkorper lassen sich 
unterschiedliche Elemente, wie Kugeln, gestapelte Packungs- 
stiicke, gewellte Packungselemente der Baukastenweise u.dgl., 
Sattelelemente, Ringelemente u.dgl., verwenden. Obwohl es 
sich empfiehlt, die Sammelflachen z.B. durch Erden abeolut 
neutral zu halten, urn eine Part ike 1-Anlagerung durch die An- 
ziehungskraf te zu bewirken, kcinnen die Flachen auch eine 
vernachlassigbar kleine Ladung oder aber eine Ladung mit 
gegeniiber der Partikelladung entgegengesetzter Polaritat 
aufweisen. Der Gasstrom und der Fliissigkeitsstrom durch 
den NaBreiniger konnen gleichgerichtet sein oder, wie vor- 
stehend beschrieben, schrag zueinander eingestellt werden. 
Auch kann im Gegenetrom gearbeitet werden. Weiterhin be- 
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stebt aie Moglichkeit, die vorstehend bescbriebene Einricb- 
tung mit zwei oder mebr bintereinandergescbalteten Stuf en 
zu versehen, urn einen nocb boberen Abscheidungswirkungsgrad 
zu erzielen. Bei Verwendung von Piillkorperpackungen wird 
das Packungsvolumen der GroBe der Kontaktzone angepafit; 
die Packungstief e in Hicbtung des Gasstromes lafit sicb ver- 
andern, urn die Tiefe auf den deweils bestmoglicben Wert ein- 
stellen zu konnen. 

Eine Erbobung des Packungsvolumens und der Packungstief e 
ist selbstverstandlicb mit einer Erbobung der zur Verfiigung 
stebenden Placben innerbalb der Kontaktzone und damit mit 
einer Erbobung des Abscbeidungseff ektes verbunden. Bei Ver- 
wendung von gewundenen Kingkorper element en der vorstebend 
bescbriebenen Art (Pig. 5) ist die Anzahl der vorbandenen 
Plachen praktiscb unbestimmbar, da etwa 1000 25,4 mm Piill- 
korperelemente in ungeregelter Verteilung benotigt werden, 
um einen Kontaktzonenraum von 28,3 dm^ zu full en. 
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i^lj Einrichtung zum Entfernen von Fremdstoff teilchen u.dgl. 
aus einem Gasstrom mit einer von dem Gasstrom durchstrom- 
ten Flussigkeits-Gas-Kontaktzone, in der der mit den 
Teilchen beladene Gasstrom in innigen Kontakt mit einer 
die Kontaktzone mit groBer Oberflache durchstrbmenden 
Fliissigkeit gelangt, dadurch gekennzeichnet , daB in 
Stromungsrichtung des Gases vor der Kontaktzone eine 
Vorrichtung (12) zur elektrischen Aufladung der von dem 
Gasstrom mitgefiihrten Teilchen angeordnet ist, und daB 
zur Erzielung einer zwischen der Flu saigkeit sober flache 
und den Teilchen wirkenden Anziehungskraft eine Vorrich- 
tung (103) vorgesehen ist, mit der die Fliissigkeit elek- 
trisch neutral gehalten wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine 
Vorrichtung zur Einstellung der Gas-Durchgangsgeschwin- 
digkeit durch die Kontaktzone. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gas-Durchgangsgeschwindigkeit in der Kontakt- 
zone angenahert 0,6 bis 10,7 m/sec, vorzugsweise etwa 

0,3 bis 3,0 m/sec, betragt. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Kontaktzone in Kontakt mit 
dem Gas und der Fliissigkeitsflache stehende statische 
Flachenelemente (26) angeordnet sind. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet f 
daB die HLachenelemente aus einer gasdurchlassigen Mas- 
se, vorzugsweise aus einer Fiillkorpermasse (26), be- 
st ehen. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 "bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fliissigkeit die durchlassige 
Masse in einer Menge von 4880 bis 488.000 kg/h . m 2 , 
vorzugsweise etwa 4880 bis 58-600 kg/h • m 2 , gemessen 
quer zur Stromungsrichtung der Fliissigkeit , durchstromt, 

7. Einrichtung nacb einem der Anspruche 1 bis 6 f dadurch 
gekennzeichnet, daB der Flussigkeits- und &aseinlaB so 
angeordnet sind, daB die Flussigkeit die Kontaktzone 
bzw. die durchlassige Masse entgegengegetzt oder quer 
zum Gasstrom durchflie,Bt. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7 f dadurch gekennzeiehnet f daB 
die Flussigkeit die Kontaktzone von oben nach unten durch 
flieBt, wahrend das Gas die Kontaktzone quer zur Fliissig- 
keitsrichtung xait einer Geschwindigkeit von vorzugsweise 
etwa 60 mm bis 10 f 7 m/sec durchstromt. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeiehnet , daB die Vorrichtung (12) zur elektrischen 
Aufladung der von dem Gasstrom mitgef iihrten Teilchen am 
Gaseingang der Kontaktzone angeordnet ist* 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
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kennzcichnet, daB das die Kontaktzone bildende Gerat 
(10) und die Vorrichtung (12) zur elektrischen Auf- 
ladung der von dem Gasstrom mitgefiihrton Teilchen zu 
einer Boueinheit verbunden sind. 

11. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Pullkorperelemente (26) aus ei- 
nem dielektrischen Material bestehen. 

12. Verfahren zum Entfemen von Fremdstoffteilchen aus einem 
Gasstrom, indera der Gasstrom in einer Fliissigkeits-Gas- 
Kontaktzone gewaschen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Gasstrom mitgefuhrten Teilchen elektriscli aufge- 
laden werden und der Gasstrom mittols einer elektriscli 
neutral gehaltenen Waschfliissigkeit gewaschen wird, wo- 
bei die Stromungsgeschwindigkeit des Gases in der Kontakt- 
zone so niedrig eingestellt wird, daB die elektriscli auf- 
geladenen Teilchen aufgrund der Anziehungskraft von der 
in leiner Verteilung befindlichen Plussigkeit entgegen 
der JtLtnahoiekraft des Gasstromes angezogen werden. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Gasstrom und die Fliissigkeit in verschiedenen Rich- 
tungen durch die Kontaktzone hindurchgefuhrt werden. 

14. Verlaliren nach Anspruch 12 oder 1;., dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gasgeschwindigkcit in der Kontaktzone auf 
etwa (jO mm bis 11 m/sec eingostoQlt wird. 
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15. Veriahren nach Anspruch 1^^ dadurch gekennzeichneb, daB 
die Flussigkeib die Konbakbzone unter Schwerkraf bwirkung 
von oben nach unben durchflieBb, wahrend dan Gas unter 
einem Winkel zur Verbikalen die Kontakbzone durchsbroiut. 

16, VerXahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , daB als Eonbakbzone Eleuiente mib groBer 
Oberi'lache, vrie insbesondei'e eine J^ullkorpermasse , ver- 
v/endet wex^den* 

17- Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16 y dadurch 

gekennzeichne b , daB die Fliissigkeit die Kontakbzone in 

einer Henge von 4880 bis 488.000 kg/h * m , vorzug3wei- 

o 

se efcv/a 4880 bis 58.600 kg/h • m , gemessen quer zur 
Sbromungsrichbung der Fliissigkeit, durchsbromb. 
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